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摘 要 : 以 优化 生态 格局 为 出 发 点 ,对 神木 市 景观 生态 安全 进行 评价 。 综 合 运 用 主 成 分 分 析 法 .自然 断 点 法 MCR 


(Minimum Cumulative Resistance , MCR ) 模 型 ,获取 神木 了 


生态 安全 格局 的 分 布 状况 ， 


采用 最 小 累积 阻力 模型 构建 生态 廊 道 以 优化 生态 景观 格 


在 此 基础 上 提取 生态 源 地 ， 


局 。 结 果 表 明 :神木 市 景观 生态 安全 状况 分 为 5 级 ,1 级 区 


域 多 位 于 西北 部 , 少 部 分 分 布 在 东南 部 及 北部 边缘 地 区 ,2 级 .3 级 区 域 在 全 域 呈 碎片 化 相间 分 布 ,4 级 .5 级 区 域 分 
别 受 人 类 活动 和 自然 条 件 影响 ,在 中 部 建设 用 地 区 成 集中 连 片 分 布 ,东南 部 沟 密 纵横 区 成 雄 片 化 分 布 ;神木 市 生态 
廊 道 共 121 条 ,其 中 有 19.08% 的 生态 廊 道 独立 存在 ,43.51% 的 生态 亡 道 未 与 主要 生态 廊 道 群 相连 ;设计 新 增生 态 廊 


道 10 条 ,总 长 76.69 km。 通 过 新 增生 态 廊 道 ,完善 生态 廊 道 
木 市 景观 生态 环境 ,构建 生态 安全 格局 具有 重要 的 参考 意义 。 
关键 词 : 生态 廊 道 ; 景观 生态 安全 评价 ; MCR 模型 ;神木 市 


随 着 城市 化 进程 的 加 快 ,大 量 的 生态 用 地 K 
用 地 被 城市 建设 不 断 “ 侵 蚀 ” ,景观 格局 碎片 化 现象 
严重 ,城市 生态 安全 受到 了 巨大 的 威胁 。 因 此 ,在 
生态 保护 与 经 济 社会 发 展 相 矛盾 的 背景 下 ,了 解 现 
景观 生态 安全 状况 ,分 析 景 观 生态 安全 ,优化 景 
观 环境 显得 尤为 重要 一 。 景 观 生态 安全 评价 作为 
生态 安全 评价 的 一 个 重要 方面 ,从 景观 生态 学 的 角 
度 对 区 域 生态 安全 状况 进行 评价 , 理 清 生态 系统 功 
能 与 过 程 的 相互 关系 ,对 景观 组 分 进行 数量 结构 和 
空间 结构 上 的 调节 ,合理 配置 土地 资源 ,实现 土地 
利用 生态 .经 济 .社会 三 大 效益 的 最 优化 。 
早期 的 国外 学 者 更 多 关注 自然 生态 系统 ,通过 
构建 一 系列 保护 制度 ,划分 不 同 保护 等 级 的 土地 类 
型 ,从 而 实现 保护 生物 多 样 性 的 目标 。 近 年 来 , 随 
着 生态 系统 服务 评估 的 发 展 ,生态 安全 格局 的 研究 
逐渐 过 渡 到 以 自然 生态 系统 为 主 , 与 经 济 社会 系统 
耦合 的 阶段 。 从 土地 利用 优化 配置 和 景观 生态 规 
划 两 个 方面 进行 研究 ,Shaygan 等 ?通过 对 Taleghan 
河流 域 的 土地 利用 配置 进行 优化 来 达到 构建 生态 
安全 格局 的 目的 。 我 国 对 于 生态 安全 格局 的 研究 
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网 络 ,加 强 独立 生态 廊 道 与 生态 源 地 的 联系 ,对 优化 神 


始 于 20 世 纪 90 年 代 , 许 多 学 者 以 景观 格局 优化 E 
地 利用 结构 优化 .生态 系统 敏感 性 等 为 切 人 点 进行 
了 大 量 研究 ”。 俞 孔 坚 ”首次 提出 了 "生态 源 地 - 阻 
力 面 -格局 "三 步 构建 生态 安全 格局 的 方法 ,并 在 很 
多 研究 中 得 以 应 用 。 但 随 着 研究 的 深入 , 越 来 越 
多 的 研究 发 现 生态 安全 格局 构建 仍然 存在 着 一 些 
问题 中 ,如 对 生态 功能 和 过 程 影响 的 研究 还 不 够 
深入 ,不 能 满足 景观 格局 优化 的 理论 指导 要 求 . 反 
映 生 态 安 全 格局 的 动态 变化 等 。 

已 有 人 研究 以 生态 廊 道 适宜 性 分 析 、 廊 道 网 格 构 
建 为 主 "", 少 有 基于 景观 生态 安全 评价 结果 考虑 万 
道 构建 。 基 于 此 ,本 研究 在 景观 生态 安全 评价 的 基 
础 上 ,提取 生态 源 地 ,构建 最 小 累积 阻力 面 ,运用 最 
小 累积 阻力 模型 识别 现 有 生态 廊 道 ,通过 新 增生 态 
廊 道 ,优化 神木 市 生态 网 络 ,对 构建 神木 市 高 等 级 
景观 生态 格局 及 提高 生态 安全 具有 重要 意义 。 


1 研究 区 概况 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
神木 市 位 于 陕西 省 北端 ,是 普 陕 蒙 三 省 交界 地 
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带 , 东 北部 与 和 府 谷 县 相 接 ,西北 部 与 内 蒙古 伊 金 
霍 洛 旗 相 连 ,东南 部 和 山西 省 兴 县 隔 黄河 相 望 ,有 具 
体位 置 如 图 1 所 示 。 神 木 市 土地 生态 环境 脆弱 , 西 
北部 为 风沙 草滩 区 ,地势 较 平坦 ;东南 部 为 黄土 丘 
陵 沟 蜜 区 ,地形 破 碎 , 沟 蜜 纵 横 , 水 土 流失 严重 ; 境 
内 水 资源 充沛 ,黄河 . 宣 野 河 ` 秃 尾 河 等 河流 在 境内 
穿 过 ;土壤 类 型 多 样 ,矿产 资源 丰富 ,尤其 煤 痰 储量 
FAHI Z. 
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Fig. 1 Sketch map of the study area 


1.2 数据 来 源 

采用 的 数据 包括 土地 利用 现状 数据 .自然 资源 
和 社会 经 济 数据 .DEM 数据 。 土 地 利用 现状 数据 为 
神木 市 自然 资源 和 规划 局 提供 的 2017 年 土地 利用 
现状 数据 ;自然 资源 和 社会 经 济 数据 来 源 于 神木 市 
2017 年 4 统计 年 鉴 》《 国 民 经 济 和 社会 发 展 统计 公 
报 》; DEM 数据 来 源 于 BIGEMAP (www.bigemap. 
com) ,通过 Global mapper 转 化 数据 格式 ,利用 Arc- 
GIS 提 取 DEM 坡 度 值 后 生成 。 
1.3 研究 方法 

最 小 累积 阻力 模型 (Minimum Cumulative Resis- 
tance, MCR ) 最 早 被 Knaapen 等 "学 者 用 于 景观 规 
划 、 物 种 扩散 保护 生物 学 等 领域 ,后 来 俞 孔 坚 ” 将 
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其 进行 修改 并 用 于 生态 廊 道 识别 和 生态 安全 格局 
构建 。MCR 模型 通过 计算 生态 流 经 过 基 面 累积 
费 的 代价 ,寻找 最 小 耗费 距离 , 即 最 小 累积 阻力 路 
径 。 最 小 累积 阻力 模型 公式 如 下 : 


MCR = Fany OR) (1) 


式 中 :MCR 表示 最 小 累积 阻力 值 ;f 表 示 最 小 累积 阻 
J HERTE WEHR KA; DRIA ESH j 
到 目的 地 单元 i 的 空间 距离 ;R. 表 示 单 元 i 对 某 物种 
运动 的 阻力 系数 ;min 表示 单元 i 对 于 不 同 的 源 取 累 
积 阻 力 最 小 值 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 景观 生态 安全 评价 
2.1.1 指标 选取 综合 考虑 研究 区 实际 情况 和 数据 
资料 的 全 面 性 .可 获取 性 ,本 研究 将 景观 生态 安全 
评价 的 影响 因素 分 为 外 部 及 内 部 。 外 部 影响 因素 主 
要 考虑 自然 条 件 、 人 类 活动 .水源 位 置 .土地 利用 景 
观 类 型 等 外 界 因素 对 景观 生态 安全 的 影响 ,选取 坡 
度 、 距 水 体 的 距离 . 距 道 路 的 距离 距 居 民 点 的 距离 
和 土地 利用 类 型 5 个 评价 因子 ;内 部 影响 因素 是 从 
景观 角度 出 发 ,选取 斑 块 密度 中 .景观 莫 延 度 "“ 中 、 
景观 散布 与 并 列 指数 "景观 丰 度 "和 景观 均匀 度 
指数 "5 个 景观 指数 作为 评价 因子 ,描述 区 域 景观 
特征 。 在 Fragstats 4.2 软件 中 以 村 为 单位 计算 分 值 ， 
并 运用 自然 断 点 法 科学 客观 的 进行 因子 分 级 ,构建 
景观 生态 安全 评价 指标 体系 ( 表 1)。 
2.1.2 权重 确定 运用 主 成 分 分 析 法 计算 权重 可 以 
客观 地 确定 权重 大 小 ,避免 人 为 因素 对 权重 结果 的 
影响 ,也 可 以 将 多 指标 问题 转化 为 少量 指标 的 问 
题 ,把 问题 变 得 简单 直接 ,使 研究 结果 更 加 客观 
科学 。 

经 过 KMO 检验 与 巴特 利 特 球形 度 检 验 后 ,数据 
的 KMO 值 大 于 0.7, 这 表明 该 研究 适用 于 主 成 分 分 
析 法 ,巴特 利 特 球形 度 检验 的 显著 性 为 0, 说 明 非 常 
显著 ,可 以 进行 主 成 分 分 析 。 经 主 成 分 变换 后 ,每 
一 个 主 成 分 都 包含 原始 变量 的 信息 载荷 , 取 前 6 个 
累计 贡献 率 达到 83% 的 主 成 分 ,可 充分 反映 神木 市 
生态 安全 信息 ,所 得 方差 贡献 率 作为 主 成 分 权重 ， 
各 指标 权重 确定 结果 见 表 1。 
2.1.3 景观 生态 安全 等 级 ”利用 多 因素 综合 评价 法 
计算 神木 市 景观 生态 安全 指数 ,根据 自然 断 点 法 ， 
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表 1 景观 生态 安全 评价 体系 


Tab.1 Landscape ecological security evaluation system 


| 因子 分 级 _ 
评价 因子 权重 ”权重 和 
1 级 2 级 3 级 4 级 5 级 
yh 坡度 /(9) <2 2~6 6~15 15~25 >25 0.13 0.53 
n 距离 水 体 的 距离 /lm <500 500~1000 1000~1500 1500~2000 >2000 0.06 
件 距离 道路 的 距离 /lm >5000 3000~5000 ”2000~3000 1000~2000 < 1000 0.09 
距离 居民 点 的 >2000 1500~2000 1000~1500 500~1000 < 500 0.13 
距离 /m 
土地 利用 类 型 林地 河流 水 园地 .天然 耕地 .设施 农用 地 ., 农 城市 .建制 镇 .村庄 、 街 埠 0.12 
面 、 湖 泊 水 草地 、 人 工 村 道路 \ 坑 塘 水 面 沟 用 地 风景 名 胜 及 特殊 用 
I ,水 库 水 面 草地 US . 田 坎 、 治 海滩 涂 、 地 .采矿 用 地 铁路 用 地 、 
内 部 滩涂 .沼泽 地 公路 用 地 机场 用 地 港口 
码头 用 地 ,管道 运输 用 地 、 
水 工 建筑 用 地 .其 他 草地 、 
沙 地 ` 裸 地 盐碱地、 冰川 
及 永久 积 雪 
内 ” 斑 块 密度 <10.98 10.98~17.50 17.50~23.29 23.29~31.30  >31.30 0.07 0.47 
部 ”景观 散布 与 并 列 <38.62 38.62~45.73 45.73~52.57 52.57~61.38 >61.38 0.06 
条 ”指数 
F 景观 蔓延 度 指数 > 74.25 65.56~74.25 60.94~65.56 54.84~60.94  <54.84 0.13 
景观 丰 度 >10 8.00~10.00 7.00~8.00 6.00~7.00 <6.00 0.09 
景观 均匀 度 指 数 >0.69 0.60~0.69 ”0.53~0.60 0.41~0.53 <0.41 0.12 


将 全 市 景观 生态 安全 区 分 为 5 个 等 级 ,分 值 在 1.67~ 
2.54 为 1 级 ,2.55~2.80 为 2 级 ,2.81~3.04 为 3 级 ， 
3.05~3.32 为 4 级 ,3.33~4.26 为 5 级 ,从 1 级 景观 生态 
安全 区 到 5 级 景观 生态 安全 区 安全 程度 逐渐 降低 ， 
如 图 2 所 示 。 

1 级 景观 生态 安全 区 多 位 于 神木 市 西北 部 , 呈 
现 集中 连 片 的 特点 , 少 部 分 分 布 在 东南 部 及 北部 边 
缘 地 区 ,呈现 碎片 化 分 布 的 特点 ,原因 在 于 西北 地 
区 地 势 平 坦 , 多 为 林地 与 草地 ,居住 密度 较 低 , 人 类 
活动 不 频繁 ,有 利于 景观 环境 保护 以 及 景观 生态 安 
全 。2 级 ,3 级 景观 生态 安全 区 在 全 域 多 呈现 碎片 化 
相间 分 布 , 这 两 级 安全 区 主要 位 于 坡度 较 小 、 距 离 
水 体 较 近 、 距 离 中 心 居 民 区 较 近 的 地 区 ,土地 利用 
多 以 分 布 于 山腰 与 山 底 的 耕地 为 主 。4 级 .5 级 景观 
生态 安全 区 连 片 化 与 碎片 化 特征 共同 出 现 ,主要 分 
布 在 中 部 和 东南 部 ,中 部 地 区 建设 用 地 多 且 连 片 ， 
受到 人 类 活动 的 影响 较 大 ,东南 部 区 域 沟 蜜 纵横 、 
景观 破碎 化 程度 较 高 ,景观 生态 安全 易 受 影响 。 
2.2 生态 廊 道 优化 
2.2.1 生态 源 地 提取 ”生态 源 地 的 提取 是 构建 生态 
万 道 识别 模型 的 基础 。 生 态 源 地 对 于 维护 区 域 景 
观 生态 安全 ,保证 人 类 生存 安全 ,促进 生态 环境 可 
持续 发 展 具 有 重要 的 生态 意义 ,是 生态 保护 的 原则 


与 底线 '“”。 生 态 源 地 与 生态 安全 具有 很 强 的 相关 
性 ,一 般 来 说 生态 源 地 是 生态 功能 较 强 、 生 物 多 样 
性 较 好 物质 能量 流动 较为 顺畅 的 区 域 ,其 识别 方 


一 行政 区 界线 
m 1 级 安全 区 
m 2 级 安全 区 
m 3 级 安全 区 
m 4 级 安全 区 
m 5 级 安全 区 


图 2 神木 市 景观 生态 安全 评价 结果 
Fig. 2 Evaluation results of landscape ecological security in 
Shenmu City 
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法 多 样 , 林 地 草地 水域 等 土地 利用 类 型 都 可 作为 
生态 源 地 进行 识别 定义 。 本 研究 将 景观 生态 安全 
评价 与 生态 源 地 选择 结合 , 除 选取 常规 意义 上 的 生 
态 源 地 外 ,还 参考 景观 生态 安全 评价 结果 。 考 虑 土 
地 分 布 .结构 .数量 以 及 其 他 影响 因素 ,选取 满足 以 
下 条 件 的 土地 为 神木 市 生态 源 地 :(1) 选取 面积 
于 150 hm 的 林地 河流 湖泊 以 及 面积 大 于 0.5 hm? 
的 水 库 水 面 以 及 生态 安全 控制 区 内 的 全 部 土地 作 
为 生态 源 地 。(2) 选取 评价 结果 中 的 1 级 景观 生态 
安全 区 的 土地 作为 景观 生态 源 地 。 

由 生态 源 地 提取 结果 图 可 知 (图 3), 生 态 源 地 
在 神木 市 西北 部 多 集中 连 片 分 布 , 以 西部 的 尔 林 免 
镇 锦 界 镇 \、 麻 家 塔 办 事 处 、 大 保 当 镇 及 高 家 保 镇 为 
主要 区 域 ,其 余地 区 生态 源 地 呈 零 散 点 状 分 布 , 密 
度 不 大 。 总 体 来 看 ,神木 市 区 域内 点 状 分 布 的 生态 
源 地 有 连 片 趋势 ,但 未 能 集中 分 布 ,分 散 状 态 明 显 ， 
景观 生态 环境 安全 状况 空间 分 布 差异 较 大 。 
222 最 小 累积 阻力 面 确定 物种 对 于 景观 的 利 
用 ,物质 在 生态 环境 中 的 流动 .运行 都 需要 克服 不 
同 的 阻力 »。 以 表 1 中 选取 的 景观 生态 安全 评价 因 
子 作为 阻力 因子 ,评价 等 级 划分 标准 作为 阻力 等 级 
划分 标准 ,评价 级 别 作 为 阻力 分 值 ,分 值 越 大 ,说 明 
阻力 越 大 ,分 值 越 小 ,说 明 阻 力 越 小 。 以 最 小 累积 


一 行政 区 界线 
m 生态 源 地 0 50km 


图 3 生态 源 地 提取 结果 


Fig. 3 Ecological source extraction results 
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阻力 模型 (MCR ) 为 基础 ,计算 神木 市 最 小 累积 阻 
力 面 。 

受到 距离 .位置 坡度、 地 形 、 地 貌 等 因素 的 制 
约 , 所 得 到 的 阻力 值 数量 庞大 且 不 尽 相 同 。 利 用 自 
然 断 点 法 按照 阻力 值 大 小 进行 分 区 :0~1079.13 为 1 
级 累积 阻力 区 ,1079.14~3083.22 为 2 级 累积 阻力 区 ， 
3083.23~5626.88 为 3 级 累积 阻力 区 ,5626.89~ 
9403.83 为 4 级 累积 阻力 区 ,9403.84~19655.55 为 5 
级 累积 阻力 区 。 由 图 4 可 知 , 阻 力 值 越 大 , 越 不 利于 
景观 生态 环境 的 优化 ,阻力 值 越 小 ,说 明 区 域内 进 
行 景观 的 物质 交流 与 维持 所 受到 的 阻力 越 小 , 越 有 
利于 景观 生态 环境 的 优化 和 生态 安全 的 发 展 。 对 
比 图 3 和 图 4, 生 态 源 地 及 其 附近 区 域 ,阻力 值 小 , 远 
离 生 态 源 地 的 区 域 , 则 阻力 值 较 大 。 
2.2.3 生态 廊 道 识别 与 优化 ”以 MCR 模型 形成 的 
最 小 累积 阻力 图 为 基础 ,确定 生态 廊 道 位 置 。 目 前 
神木 市 生态 廊 道 共有 121 条 ,总 长 度 为 797.20 km, 
其 中 有 19.08% 的 生态 廊 道 独立 存在 ,有 43.51% 的 生 
态 廊 道 未 与 南北 主要 生态 廊 道 群 连通 。 按 照 其 长 
EE ,利用 自然 断 点 法 进行 分 级 (图 5$) ,将 其 分 为 三 级 
生态 廊 道 :>12.95 km 为 1 级 , 共 9 条 ,总 长 度 为 
164.92 km;6.00~12.95 km 为 2 级 , 共 49 条 ,总 长 度 为 
441.03 km; <6.00 km 为 3 级 , 共 63 条 ,总 长 度 为 


一 行政 区 界线 
1 级 阻力 区 
m 2 级 阻力 区 
mm 3 级 阻力 区 
mm 4 级 阻力 区 
E 5 级 阻力 区 


图 4 最 小 累积 阻力 图 


Fig.4 Minimum cumulative resistance map 
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一 行政 区 界线 


“1 级 阻力 区 — 1 级 生态 廊 道 

om 2 级 阻力 区 — 2 级 生态 廊 道 

mm 3 级 阻力 区 ”一 3 级 生态 廊 道 

上 国 | 4 级 阻力 区 ”一 新 增 2 级 生态 廊 道 50 km 
m 5 级 阻力 区 — 新 增 3 级 生态 廊 道 


注 :数字 代表 廊 道 编号 。 
图 5 生态 廊 道 识别 及 优化 图 


Fig. 5 Ecological corridor identification and 


optimization map 


191.25 km。 神 木 市 整体 来 看 , 相 邻 镇 域 大 多 数 生 态 
廊 道 独立 存在 ,北部 与 南部 的 生态 廊 道 亦 呈 现 断 开 
态势 ,生态 廊 道 整体 未 实现 连通 。 

针对 神木 市 现 有 生态 廊 道 中 存在 的 南北 部 不 
连通 问题 ,充分 考虑 生态 源 地 、 累 积 阻力 、 原 生态 廊 
道 .交通 条 件 .水系 等 本 底 条 件 ,设计 增 加 10 条 生态 
亡 道 ,总 长 度 为 76.69 km ,长 度 增 加 约 9.62% ,新 增 
生态 廊 道 分 布 情况 见 表 2。 临 近 河 流 的 生态 廊 道 ， 
可 扩展 河岸 两 旁 的 防护 林 .绿地 面积 ,打造 滨河 绿 


表 2 新 增生 态 廊 道 


Tab.2 New ecological corridor 


生态 廊 道 级 别 编号 ” 廊 道 长 度 /km 位 置 
二 级 廊 道 1 6.74 尔 林 兔 镇 
2 11.16 锦 界 镇 . 麻 家 塔 办 事 处 交界 
3 10.09 高 家 保 镇 大 保 当 镇 交界 
4 9.59 高 家 堡 镇 
5 7.39 KFI AEA EPEC HE 
6 6.59 栏杆 堡 镇 
8 8.04 店 塔 镇 
10 7.87 大 柳 塔 镇 
三 级 廊 道 7 4.69 麻 家 塔 办 事 处 ,神木 镇 交办 
9 4.53 孙 家 多 镇 ,大 柳 塔 镇 交界 


带 ; 与 交通 网 络 重 又 的 生态 廊 道 ,应 依托 原 有 交通 
干线 ,拓宽 道路 两 侧 绿化 带 ,建设 绿色 道路 廊 道 ;位 
于 人 类 活动 频繁 而 导致 景观 破碎 ,生态 安全 等 级 较 
低 区 域 的 生态 廊 道 ,应 同时 赋予 生态 廊 道 提高 生态 
安全 等 级 .美化 生活 环境 等 功能 ,大 力 建设 公园 廊 
道 ; 林 草 茂盛 区 域 沟 蜜 纵横 区 域 的 生态 廊 道 ,要 依 
托 区 域 的 本 底 条 件 , 采 取 生 态 系 统 自主 恢复 与 人 工 
恢复 相 结 合 的 方法 ,实施 水 土 保持 .植树 造林 等 工 
程 ,构建 森林 生态 亡 道 。 

2.2.4 优化 结果 分 析 生态 廊 道 由 景观 生态 学 中 的 
“ 廊 道 "这 一 概念 演化 而 来 ,是 指 具 有 保护 生物 多 样 
性 ,过 滤 污 染 物 ,防止 水 土 流失 ,防风 固沙 ,调控 洪 
水 等 生态 服务 功能 的 廊 道 类 型 ”。 当 外 部 威胁 造 
成 了 格局 内 部 变化 及 功能 丧失 时 , 廊 道 功能 会 降低 
甚至 消失 。 因 此 ,在 景观 管理 及 规划 时 ,连接 度 十 
分 重要 ,缺少 连接 度 可 能 会 导致 生境 隔离 ””。 西 北 
部 地 区 是 神木 市 生态 源 地 集中 分 布 的 区 域 ,物质 、 
能 量 扩散 的 阻力 小 ,等 级 较 高 的 生态 廊 道 呈现 小 规 
模 聚 集 的 特征 ,但 整体 连通 性 不 足 ,通过 新 增 1 号 2 
号 生态 廊 道 将 独立 存在 的 小 规模 生态 源 地 与 主要 
生态 源 地 相连 接 ,同时 形成 了 融会 贯通 的 生态 廊 道 
群 ,实现 了 西北 部 地 区 生态 源 地 间 生 态 流 的 良好 流 
通 ;新 增 3 号 .4 号 .5 号 生态 廊 道 使 生态 环境 胸 弱 的 
南部 区 域 的 生态 廊 道 形成 网 络 化 态势 ,增强 了 南部 
生态 脆弱 区 物质 与 能 量 的 流通 ,提高 了 生态 环境 安 
全 性 ;6 号 万 道 作 为 边缘 廊 道 与 中 部 亡 道 贯通 的 桥 
梁 , 打 破 因 人 类 活动 产生 的 阻隔 ,将 零星 分 布 的 生 
态 源 地 串联 起 来 以 实现 东部 地 区 生态 系统 的 生态 
服务 功能 ;7 号 生态 廊 道 ,将 北部 与 南部 的 主要 生态 
廊 道 相连 ,增强 了 南北 部 的 互通 互联 ;8 号 .9 号 10 
号 新 增 廊 道 主要 作用 是 将 边缘 生态 廊 道 与 东北 地 
区 的 主要 生态 廊 道 相连 ,减少 独立 生态 廊 道 数量 ， 
提高 生态 廊 道 的 稳定 性 ,提升 东北 地 区 生态 安全 稳 
定性 。 新 增 10 条 生态 廊 道 从 保护 原 有 生态 源 地 与 
生态 廊 道 出 发 ,充分 考虑 本 底 条 件 ,建立 与 相 邻 生 
态 源 地 相 适 应 的 廊 道 ,从 而 改善 景观 破碎 物质 流 
通 不 畅 .生态 源 地 不 均等 问题 ,优化 神木 市 生态 安 
全 格局 。 

在 进行 生态 廊 道 优化 时 ,并 未 对 所 有 生态 廊 道 
进行 连接 ,一 方面 由 于 部 分 生态 廊 道 周围 阻力 较 
大 , 知 强 行 建设 ,消耗 资源 过 多 ; 另 一 方面 是 部 分 3 
级 生态 廊 道 在 位 于 生态 安全 控制 区 内 ,级别 较 低 、 
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阻力 较 小 、 受 到 较 好 保护 且 极 有 可 能 在 与 神木 市 接 
壤 的 行政 区 范围 内 存在 生态 廊 道 ,因此 不 进行 
优化 。 


3 讨论 


主 成 分 分 析 法 具有 较 强 客观 性 ,减少 数据 元 
余 .突出 主要 信息 的 优势 ” ,在 客观 确定 权重 的 基 
础 上 ,利用 自然 断 点 法 依据 区 域 生态 安全 综合 得 分 
将 生态 安全 区 划分 为 5 个 等 级 ,如 实 反 映 神 木 市 生 
态 安 全 状况 。 基 于 MCR 模 型 的 生态 安全 研究 较 传 
统 方法 在 影响 因子 的 生态 过 程 表 达 、 空 间 可 视 化 等 
方面 具有 一 定 优势 六 ,使 大 尺度 景观 分 析 的 实际 操 
作成 为 可 能 ,实现 了 定性 与 定量 的 深入 研究 1, 被 
越 来 越 广泛 地 应 用 于 生态 评价 .土地 利用 .城市 规 
划 等 方面 。 

本 研究 通过 提取 常规 意义 上 的 生态 源 地 ,如 林 
地 、 草 地 ,湖泊 等 土地 类 型 以 及 生态 安全 控制 区 内 
的 全 部 土地 ,根据 生态 安全 评价 结果 ,将 1 级 景观 生 
态 安 全 区 纳入 生态 源 地 ,丰富 了 生态 源 地 的 确定 方 
法 ,也 使 生态 源 地 的 确定 更 加 符合 当地 的 现实 状 
况 。 基 于 MCR 模型 识别 生态 廊 道 ,使 得 廊 道 的 层次 
更 加 丰富 、 定 位 更 加 明晰 ,在 综合 考虑 神木 市 本 底 
条 件 . 阻 力 面 . 生 态 廊 道 等 多 重 因 素 ,新 增 10 条 不 同 
等 级 .不 同类 型 的 亡 道 ,可 以 为 神木 市 生态 格局 优 
化 提供 参考 价值 。 本 研究 仍 存 在 一 些 局 限 性 ,建立 
景观 生态 安全 评价 体系 时 ,对 景观 指标 进行 了 分 
级 ,但 目前 对 于 分 级 标准 尚未 形成 统一 定论 ,不同 
景观 指标 对 于 生态 安全 的 影响 有 待 进一步 研究 ;在 
规划 生态 廊 道 时 ,并 未 对 优化 后 的 生态 环境 效益 进 
行 数学 评价 与 建 模 分 析 , 因 此 优化 效果 尚未 有 具体 
结果 ,有 待 于 今后 深入 研究 和 完善 。 


4 结论 


综合 运用 主 成 分 分 析 和 MCR 模型 等 方法 ,基于 
“ 源 地 -阻力 面 - 廊 道 ”的 研究 范式 ,对 神木 市 生态 廊 
道 进行 识别 与 优化 ,优化 景观 格局 。 主 要 得 出 如 下 
结论 : 

(1) 神木 市 景观 生态 安全 状况 分 为 5 个 等 级 ， 
从 1 级 到 5 级 ,生态 安全 水 平 逐 渐 降低 。 位 于 2 级 景 
观 生态 安全 区 的 土地 面积 最 大 ,其 次 为 3 级 .1 级 .4 
级 景观 生态 安全 区 ,5 级 景观 生态 安全 区 面积 最 
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小 。 在 景观 生态 安全 评价 基础 上 提取 的 生态 源 地 
存在 空间 分 布 不 均 的 特征 ,集中 分 布 在 西北 部 地 
区 ,包含 尔 林 兔 镇 . 锦 界 镇 、 麻 家 塔 办 事 处 、 大 保 当 
镇 及 高 家 堡 镇 ,其 余地 区 呈 零 星 分 布 。 

(2) 利用 自然 断 点 法 ,将 神木 市 按照 累积 阻力 
值 大 小 划分 为 5 级 区 域 。 从 1 级 到 5 级 ,阻力 值 越 来 
越 大 。 阻 力 值 越 小 ,距离 生态 源 地 越 近 , 阻 力 值 越 
大 ,距离 生态 源 地 越 远 。 

(3) 基于 MCR 模 型 ,识别 神木 市 现存 生态 廊 道 
共 121 条 ,其 中 约 有 19.08% 的 生态 廊 道 独立 存在 ， 
约 有 43.51% 的 生态 廊 道 未 与 南北 主要 生态 廊 道 群 
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Identification and optimization of ecological corridors in Shenmu City based on 
landscape ecological security 


WU Jinhua, LIU Siyu, BAI Shuai 
(School of Land Engineering, Chang’ an University, Xi an 710054, Shaanxi, China) 


Abstract: In this study, the ecological security of the Shenmu City landscape was evaluated to optimizing its 
ecological pattern. Principal component analysis, the natural break point method, and the multivariate curve 
resolution (MCR) model were used to obtain the distribution of the ecological security pattern in Shenmu City, 
China. Then, the ecological source area was extracted and the MCR model was used to construct the ecological 
corridor that optimizes the ecological landscape pattern. The results showed that the landscape security of 
Shenmu City is divided into five levels: The first level area is mostly located in the northwest, with a few areas 
distributed in the southeast and the northern marginal areas; the secondary and tertiary regions are distributed in 
fragmented phases throughout the whole region; due to the impact of human activities and natural conditions, the 
fourth and fifth level regions are concentrated and distributed in the central construction area, with the southeast 
gully crisscross area of fragmented distribution. Of the 121 ecological corridors in Shenmu City, 19.08% exist 
independently, and 43.51% are not connected to the main ecological corridor group. Thus, 10 new ecological 
corridors were designed, with a total length of 76.69 km to improve the ecological corridor network and 
strengthen the connection between the independent ecological corridors and the ecological source land. The 
results of this study are of great significance to optimize the landscape ecological environment of Shenmu City 
and to construct an ecological security pattern. 
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